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@ Mehrf ach-Zahnkranzantrieb fur Fahrrader oder dergleichen 

(g) Mehrfacb-Zahnkranzantrieb fur Fahrrader oder derglei- 
chen in Form einer Kassettennabe mit einer Viefzahl von 
Zahnkranzen zur Obertragung der Antriebsmomente vom 
Tretlager-Kettenblatt uber eirte Kette ans Hinterrad. wobei 
die Zahnkranze auf der Kassettenhulse langsverschiebbar 
angeordnet sind und sich zu platzsparenden Paketen zusam- 
menschieben lassen. Der jeweiis "aktive" Zahnkranz wird 
uber eirte Steuereinrichtung von den u brig en Zahnkranzen 
rechts wie links auf A b stand gebracht, wodurch der fur die 
Laschen der Kettenglieder erforderliche Fretraum entsteht. 
Vorteilhaft ist der axial geringe Platzbedarf fur die Zahnkran- 
ze, zwischen denen die Abstande mit Ausnahme fur den am 
Antrieb beteiiigten Zahnkranz entfallen, da sie zu Paketen 
zusammengeschoben werden. 
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Beschreibung gung der Zahnkranze entsteht Diese mit einer Walzen- 

steuerung in Schaltgetrieben vergleichbare Anordnung 

Die Erfindung betnfft einen Mehrfach-Zahnkranzan- wird modifiziert durch eine unterbrochene gewindeahn- 

tneb nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. liche Funning fur jeden Zahnkranz, wodurch es moglich 

Ausgehend von dem Ideal einer in der Ebene einer 5 ist die nicht aktiven Zahnkranze rechis oder links vom 

fluchtend auf der theoretischen ICettenlinie verlaufen- aktiven Zahnkranz zu Paketen zusammenzuschieben. 

den Kette hat man versucht dieses technische Ziel sau- Mit diesem Ordnungsprinzip laflt sich die Breite des 

ber zu erreichen und hat, wie man weiB, bis heute von gesamten Freewheels aus der Summe der Zahnkranze 

der Realisierung derartiger Losungen Abstand genom- muitipliziert mit ihrer Breite vermehrt urn den doppel- 

men, da nicht wie urspriinglich angenommen, der Ket- to ten Abstand fur den Kettenfreiraum bestimmen. Wird 

tenverschleiB mit zunehmendem Schraglauf zunimmt also der Freiraumabstand mit 3,5 mm und die Zahn- 

sondern weil nachgewiesenermaBen der Kettenver- kranz-Breite mit 2 mm angenommen, so errechnet sich 

schleiB bis zu einem vertretbaren Schraglauf im wesent- z. B. eine Anzahl von 10 Zahnkranzen auf eine Freewhe- 

lichen gleich bleibt da es in erster Linie schmale Ketten el-Breite von 27 mm. 

sind, die zum Einsatz kommen und deren kurze Bolzen 15 Hieraus ergeben sich bereits die Vorteile der Kasset- 

m den Laschen ein nur geringes Bewegungsspiel fur die tennabe, die in etwa die doppelte Zahnkranz- Anzahl auf 

Kettenbiegung beanspruchen. Im allgemeinen kann bei der heute verwendeten Freewheel- Breite unterbringt 

Verwendung eines Zahnkranzsatzes von ca. 30 mm Weitere vorteilhafte Einzelheiten der Erfindung sind 

Breite (das entspricht einem 6- bis 7-Gang-Freewheel) jeweils Gegenstand von Unteranspriichen. 

miteinwandfreierFunktiongerechnetwerden. 20 Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den 

Mit den DE-PS 1 02 122 und 1 32 198 wurde schon urn Zeichnungen veranschaulichten Ausfiihrungsbeispielen 

die Jahrhundertwende versucht, einen langsverschieb- einer Kassettennabe mit zehn Zahnkranzen erlautert 

baren Freewheel zu ges taken, der sich mit dem jeweils Es zeigen: 

erforderlichen Zahnkranz immer unter die Kette Fig. 1 eine Kassettennabe im Langs-Teilschnitt mit 

schiebt, wobei diese lediglich gefiihrt und mit einem 25 dem separierten Weinsten Zahnkranz des 10. Ganges; 

Kettenspanner gespannt gehalten werden muB. Ein Fig. 2 eine Kassettennabe im Langs-Teilschnitt mit 

nach diesem Prinzip gestalteter Kettentrieb ware nach separiertem groBten Zahnkranz des I. Ganges und Ab- 

heutigen MaBstaben durchaus machbar, jedoch vom dichtungen zwischen den einzelnen Zahnkranzen; 

Aufwand her nicht vertretbar, wobei das Schalten unter Fig. 3 Teilabwicklung der Steuertrommel mit den 

Last das Hauptargument gegen eine solche Losung ist 30 schraubenformig angeordneten Gewinde-Teilfiihrun- 

Eine ahnliche Losung bietet die EPS 60 268 an, wo gen; 

ebenfalls das Zahnkranzpaket — diesmal automatisch Fig. 4 eine Kassettennabe im Langs-Teilschnitt mit 

— verschoben wird Hier gilt das vorher Gesagte ge- separiertem groBten Zahnkranz des 1. Ganges und einer 

nauso, wie fur die unter der Bezeichnung ULTRA- gegenuber den Fig. 1 und 2 anders gestalteten Steuer- 

SHIFT-THUN-KETTEN-NABENSCHALTUNG'* in 35 trommel; 

der Zeitschrift RADMARKT Nr. 10/82, Seite 70, verof- Fig. 5 eine Drehsteuerung der Steuertrommel fiber 

fentlichte Losung, wo prinzipiell dasselbe Ziel erreicht ein umlaufendes Doppel-Planetengetriebe. 

werden soil, wobei durch den Mehraufwand einer Ku- In den Fig. 1 und 2 ist die eigentlich zur Getriebenabe 

gel-Axiallagerung die Reibung bei Unter- Last-Schal- gewordene Kassettennabe im Teilschnitt dargestellt, 

tung verringert werden soil In der Summe ist die Ent- 40 der die Nabenhulse 1 zeigt, die Ober ein Gesperre 3 mit 

wicklung am Mehraufwand gescheitert, da man in der dem Fortsatz 7 der Kassettenhtilse 5 verbunden ist Die- 

Normalausfuhrung heute bereits acht Zahnkranze ne- se ist uber zwei Kugellager 9 und 11 drehbar gelagert 

beneinander anordnen kann und hier kein Vorteiluber- und besitzt an dem langgestreckten zylindrischen Teil 

schuBmehr bleibt mindestens drei Langsfflhrungen 13 in Form von ko- 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kassettennabe zu 45 axialen Durchbruchen, in denen die Klauen 15 der Zahn- 

schaffen, die unter Beibehaltung des Breiten- Limits fur kranze A bis B langsgefuhrt werden, wobei die Klauen 

den Freewheel eine Vielzahl von Zahnkranzen unter- 15 diese Langsfuhrungen 13 von auBen nach innen urn 

bringt, die die der heute verwendeten Freewheels Uber- einen bestimmten Betrag durchgreifen, der in etwa der 

steigt Ferner soil durch die Losung erreicht werden, die Hohe der schraubenformig auf dem AuBendurchmesser 

Anzahl der Kettenblatter am Tretlager zu verringern, 50 der Steuertrommel 15 angeordneten Gewinde-Teilstuk- 

da durch die Erhdhung der Anzahl der Zahnkranze auch ke 17 entspricht Soil nun eine axiale Verschiebung der 

der Obersetzungsbereich des Antriebs ansteigt. Zahnkranze stattfinden, so muB diese Steuertrommel 19 

Die Losung der Aufgabe ist im kennzeichnenden Teil gegeniiber der KassettenhOlse 5 urn einen Teilbetrag 

des Anspruchs 1 beschriebeiL verdreht werden, der — bei angenom menen drei Langs- 

Bei dieser Paketbildung ist es erforderlich, daB der 55 fiihrungen - genau einem Umfangsdrittel geteilt durch 

jeweils "aktive*. also am Antrieb beteiligte Zahnkranz zehn (Zahnkranze) entspricht 

nach beiden Seiten hin soviel Freiraum besitzt um mit Die Steuertrommel 19dreht — wenn nicht geschaltet 

der Kette nicht an den benachbarten Zahnkranzen an- wird — mit derselben Drehzahl wie die KassettenhOlse 

zustreifen. Es ist also eine Steuerung erforderlich, die 5 und ist axial wie diese festgelegt hier iiber die Axialfi- 

ahnlich wie bei einer Getriebenabe bedienbar ist und so xierung 21. die auf der Achse 29 drehbar gelagert ist. 

bewirkt daB der gewunschte Zahnkranz vom Paket Zur Relativdrehung wird sie veranlaBt durch die Langs- 

durch Abstande separiert wird. verschiebung der Steuerhulse 23, die mit der Kassetten- 

Die Losung dieser Vielzahl von Aufgaben wird durch hGlse 5 Uber das Schiebestiick 25 in Verbindung stent, 

schrittweise Verdrehung zweier ineinanderliegender wobei dieses au Ben in einem Langsprofil 27 am Fortsatz 

rohrformiger Korper erreicht die die Zahnkranze tra- 65 7 gleitet und Starr mit der Steuerhulse 23 verbunden ist 

gen, wobei nach innen gerichtete Klauen der Zahnkran- Die Steuerhulse 23 verbindet ein Gewinde 33 mit der 

ze die beiden Rohrkdrper fiber Nuten und koaxiale Steuertrommel 19. Die SteuerhOlse 23 kann fiber den 

Durchbruche derart verbinden, daB eine Axialbewe- vonaufien verstell baren Schubklotz 31 axial verschoben 
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werden, was zur Folge hat, daB sie sich zwar gemeinsam 
dank der Funning des Hebestucks 25 im Langsprofil 27 
mit der Kassettenhulse 5 dreht, daB aber durch das Ge- 
winde 33 am Innendurchmesser der Steuertrommel 19 
diese in Drehung versetzt wird und mit ihren Gewinde- 5 
teilstiicken 17 die jeweils im Eingriff befindlichen Klau- 
en 15 nach dem Prinzip der schiefen Ebene einer Schere 
in Zusammenwirkung mit der Kassettenhulse 5 axial 
verschiebt. 

Welcher Zahnkranz im Augenblick im Eingriff ist 10 
zeigt die Abwicklung der Steuertrommel 19 von einer 
Langsfuhrung 13 zur anderen. In Fig. 3 wird die Anord- 
nung der Gewindeteilstucke 17 gezeigt, die immer die 
Klauen 15 eines einzigen Zahnkranzes — hier B — er- 
fassen und beidseitig fuhren. Wird nun die Steuertrom- 15 
mel 19 mit der Vielzahl der Gewindeteilstucke 17 gemaB 
Fig. 3 nach oben durch die festliegenden Klauen 15 ge- 
schoben, so zeigt sich, daB die Klauen nach rechts ver- 
schoben und die des nachfolgenden Zahnkranzes einge- 
fadelt und zwischen die folgenden Gewindeteilstucke 20 
genommen werden. Die Gewindeteilstucke 17 sind an 
ihren Enden mit kleinen Flachen versehen, die einmal 
die bereits ausgeschobenen Zahnkranze auf Abstand 
halten, zum andern den Weg des Zu- und Abfuhrens der 
Klauen 15 in axialer Richtung ermoglichen. 25 

Die Fig. 4 zeigt eine Variame der Verstelleinrichtung 
der Steuertrommel 1 19 gegenuber der Kassettenhulse 
105. Der Sinn dieser Ausfuhrung besteht in der axial 
kurzeren Bauweise, die sich dadurch ergibt daB das 
Langsprofil 127 auf die Innenseite der Steuertrommel 30 
119 verlegt wird und das Gewinde 133 nun in der Steu- 
erhUIse 123 liegt, das als spiralfdrmige Durch bruche 
ausgebildet ist, die vom Fuhrungsstuck 135 nach innen 
durchgriffen werden und so zu einer axialen Vers tell - 
barkeit fur den Schubklotz 131 fuhren. Die Steuerhulse 35 
123 1st mit der Kassettenhulse 105 uber die Verzahnung 
137 drehfest verbunden; sie kdnnte auch einteilig mit 
dieser ausgebildet sein. Ihre axiale Festlegung ist uber 
die Axiaifixierung 121 gewahrleistet die gleichzeitig 
auch die Steuertrommel 1 19 axial fixiert Wird nun der 40 
Schubklotz 131 betatigt so schiebt sich das FQhrungs- 
stuck 135 schraubenfdrmig mit und verdreht die Steuer- 
trommel 119, in der sich das Fuhrungsstuck 135 in dem 
Langsprofil 127 axial verschiebt 

Hat moglicherweise ein Anwender keine Gelegen- 45 
heit, die Schaltung der Kassettennabe durch die Achse 
29 uber einen Schubklotz 31, 131 zu betatigen, so wird in 
einem Beispiel gemaB Fig. 5 gezeigt wie eine Drehbe- 
wegung zur Steuerung der Gange durch Verschieben 
der Zahnkranze A bis B umgesetzt werden kann: Wird 50 
das Teil, an dem die Drehbewegung zur Steuerung der 
Nabe stattfindet, als Drehkonus 239 bezeichnet, so ist 
mit diesem die Steuerhulse 223 uber die Verzahnung 
241 drehfest verbunden. Die Steuerhulse 223 ist als Pla- 
netenradtrager fur einen fliegend gelagerten Planeten- 55 
radsatz 243 ausgebildet, wobei dieser Planetenradsatz 
243 das mit der Achse 229 fest verbundene Sonnenrad 
245 mit der in der Kassettenhulse 205 drehbar gelager- 
ten Steuertrommel 219 verbindet Mit der Achse eben- 
falls fest verbunden ist der Planetenradtrager 247, des- 60 
sen Planetenradsatz 2*9 die Verbindung zur Kassetten- 
hulse 205 herstellL Wird nun der Drehkonus 239 ver- 
dreht so verdreht skh der Planetenradsatz 243, der auf 
dem Planetenradtrager der Steuerhulse 223 angebracht 
ist, gegenuber dem Planetenradtrager 247 urn einen Be- & 
trag, der auBen im Hohlrad der Steuertrommel 219 eine 
Relativverdrehung gegenuber dem Hohlrad des Plane- 
tenradsatzes 249 an der Kassettenhulse 205 erzeugt. 
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Das Ergebnis der Steuer- Drehbewegung ist aus den 
vorherbeschriebenen Ablaufen bekannt 

Die Schaltung eines mit dem erfindungsgemaBen 
Kassetten-Antrieb ausgerUsteten Fahrrades ist, wie be- 
reits erwahnt, auf das einwandfrei synchrone Zusam- 
menwirken dieser Nabe mit einer Kettenschaltung an- 
gewiesen, die uber einen Kombinationsschalter mit ei- 
nem einzigen Hebel bedienbar sein muB. Weiterhin ist 
zum Verstandnis der Kassettenschaltung wichug, daB 
die Schaltschritte der Kettenschaltung von Gang zu 
Gang jeweils nur der Blechbreite des jeweils geschalte- 
ten Zahnkranzes entsprechen miissen. Da die Schalt- 
richtungen der Nabe und der der Kettenschaltung ge- 
geneinander laufen, kann es erforderlich sein, eine zeit- 
lich geringfugig verzdgerte Einleitung der Steuerbewe- 
gung der Kettenschaltung zuzulassen, urn den Einfadel- 
prozeB der Zahnkranze in die jeweiligen Gewinde-Teil- 
stucke nicht zu behindern. 

PatentansprOche 

1. Mehrfach-Zahnkranzantrieb, bestehend aus 
mehreren koaxial angeordneten Zahnkranzen ver- 
schiedener Durchmesser bei Fahrradern oder fahr- 
radahnlichen Fahrzeugen — auch mit Hilfsmotor 

- zur Obertragung der Antriebsmomente 
vom Tretlager-Kettenblatt Qber eine Kette an 
das Hinterrad, 

- zum Einschalten des jeweils gtinstigsten 
Obersetzungsverhaltnisses mit kleinen Gang- 
stufen, angepaflt an die Bediirfnisse des Benut- 
zers bei den verschiedenartigen Fahrradtypen, 

- zum Zusammenwirken mit einem Schalt- 
werk einer bekannten Kettenschaltung, die ge- 
meinsam mit der erfinderischen Kassettenna- 
be mit einem Kombinationsschalter schaltbar 
ist 

- mit einem Freilauf, der zwischen dem Zahn- 
kranzpaket und der Nabenhillse angeordnet 
sein kann, urn das Drehmoment beliebig unter- 
brechen zu konnen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnkranze (A 
bis B) auf der Kassettenhulse (5, 105, 205) langsver- 
schiebbar angeordnet sind und von Zahnkranz zu 
Zahnkranz Abstande bilden konnen, die kleiner als 
die Abstande (a) rechts und links neben dem am 
Kettenantrieb beteiligten (aktiven) Zahnkranz sind 
und die sogar gegen Null gehen kdnnen, sofern die 
betreffenden Zahnkranze nicht am Kettenantrieb 
beteiligt sind. 

2. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB der jeweils aktive 
Zahnkranz durch eine innere Steuerbewegung von 
seinen benachbarten, im Paket befindlichen Zahn- 
kranzen auf den beidseitigen Abstand (a) gebracht 
wird, der fOr den Freigang der Kette rechts wie 
links erforderlich ist dort gehalten wird und daB die 
ubrigen am Antrieb nicht beteiligten Zahnkranze 
rechts oder links des aktiven Zahnkranzes zu platz- 
sparenden Paketen mit geringem Zahnkranz-Ab- 
stand zusammengeschoben werden. 

3. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach den Anspru- 
chen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet daB die 
Steuerbewegung zur Bildung des Abstandes (a) und 
zur axialen Rxierung des aktiven Zahnkranzes 
durch die Relativverdrehung zwischen Kassetten- 
hulse (5, 105) und Steuertrommel (19, 119) erfolgt 
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wobci die Steuerbewegung durch eine Bohrung in 
der Achse (29, 129) auf einen Schubklotz (31, 131) 
von auBen nach innen ubertragen wird 

4. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach den Anspru- 
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die Steu- 5 
erbewegung zur Bildung des Abstandes und zur 
axialen Fixierung des aktiven Zahnkranzes durch 
die Reiatiwerdrehung zwischen Kassettenhtilse 
(205) und Steuertromme! (219) erfolgt wobei die 
Steuerbewegung als Drehbewegung auf einen kon- 10 
zentrisch um die Achse (229) angeordneten Dreh- 
konus (239) erfolgt dessen nach innen gerichtete 
Verzahnung (241) mit der Steuerhulse (223) dreh- 
fest verbunden ist, die als Planetenradtrager fur 
einen Planetenradsatz (243) ausgebiidet ist, der mit 15 
dem Planetenradsatz (249) eine Steuereinheit fur 
die Bewegung der Steuertrommel (219) bildet 

5. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach den Anspru- 
chen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahn- 
kranze (A bis B) am Innendurchmesser nach innen 20 
gerichtete Klauen (15, 115) tragen, die mit ihrem 
Schaft in der Kassettenhulse (5, 105) und mit ihrem 
nach innen gerichteten Ende in der Steuertrommel 
(19, 1 19)gefuhrt werden. 

6. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach Anspruch 5, 25 
dadurch gekennzeichnet daB durch die einmal au- 
Ben koaxiale und einmal innen schraubenformige 
FQhrung der Klauen (15, 1 15) an deren Schaft sowie 
an deren Ende bei gegenseitigem Verdrehen von 
Kassettenhulse (5, 105) und Steuertrommel (19, 119) 30 
sich durch das scherenartige Aneinander-Vorbei- 
bewegen der Fuhrungen eine Axialbewegung des 
zugehorigen Zahnkranzes (B in Fig. 2) ergibt 

7. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach den Anspru- 
chen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
schraubenformige FQhrung der Klauen (15) am Au- 
Bendurchmesser der Steuertrommel (19) aus Ge- 
winde-Teilstucken (17) besteht die am Umfang nur 
abschnittweise angebracht sind und die Klauen (15) 
von immer nur einem Zahnkranz vom Einfadeln in ao 
die aktive Lage bis zum Ausschieben tatsachlich 
fuhren und daB sodann unmittelbar nach dem Aus- 
fahren der Klauen (15) aus den Gewinde-Teilstuk- 
ken (17) diese seitlich festgehalten werden und daB 
die in Umfangsrichtung axial versetzten Gewinde- 45 
Teilstucke (17) die Klauen (15) des benachbarten 
Zahnkranzes einfadeln. 

8. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach den Ansprii- 
chen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kas- 
settenhulse (5) mit Kugellagern (9 und 11) axial 50 
gehalten wird und daB uber das zum Nabeninneren 
gerichtete Lager hinaus ein Fortsatz(7) angeordnet 
ist, der das eingeleitete Drehmoment beispielswei- 

se uber einen Klinken-Freilauf an die Nabenhulse 
(l)weitergibt 55 

9. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die schrittweise Ver- 
drehung der Steuertrommel (219) mittels eines Um- 
lauf-Planetengetriebes, bestehend aus zwei neben- 
einanderliegenden Ptanetenradsatzen (243 und 60 
249), mit ruhendem gemeinsamem Sonnenrad (245) 
erfolgt, dessen Planetenradsatz (243) gegeniiber 
dem benachbarten (249) uber den Planetenradtra- 
ger der SteuerhOlse (223) zum Schalten beliebiger 
Schaltschritte von auBen verdrehbar ist 55 

10. Mehrfach-Zahnkranzantrieb nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen den Zahn- 
kranzen (A bis B) Dichtungen (51) angeordnet sind. 
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die sich im zusammengeschobenen Zustand der 
Zahnkranze in fiir sie vorgesehene Flachnuten (53) 
in den Zahnkranzen (A bis B) einlegen und die bei- 
den Abstande (a), die sich am aktiven Zahnkranz 
bilden, durch schirmartiges Aufklappen ringformig 
schmutzdichtabdecken. ' 
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